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PATENT COOPERATION tISLtY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
23407 WO 


Fn» FTinTTYirn Ar-ririM Notification of Transmittal of International 
tURt UKruER ACTION Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/02838 


International filing date (day/month/year) 
30 March 2000 (30.03.00) 


Priority date (day/month/year) 

30 March 1999 (30.03.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G04G 7/02 


Applicant 


SCHAFER, Wolfgang 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
' — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




11 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Date of submission of the demand 

25 October 2000 (25.10.00) 


Date of completion of this report 

23 July 2001 (23.07.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



1 



International application No. 

PCT/EPOO/02838 



L Basis of the report 



1 . This report has been draMdl on the basis of (Replaoemeni sheets which have been Jwitished to the receiving Office in response to cm invitation 
tinder Article 24 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international ^plication as originally filed. 

the description, pages l^f , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of „ , 

pages , filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-14 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1-2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPE A/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 00/02838 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

Novelty and inventive step 

Proceeding from the international search report citations 
and the subsequently searched documents, it appears that 
the invention defined in Claims 1-14 satisfies the 
criteria of novelty (PCT Article 33(2)) and inventive step 
(PCT Article 33 (3) ) - 

Industrial applicability 

The subject matter defined in Claims 1-14 is immediately 
industrially applicable. 



Fomi PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



O^TTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



kmational application No. 
PCT/EP 00/02838 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international Explication have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii) , the description does not 
cite documents Dl to D9 or indicate the relevant prior 
art disclosed therein. 



In order to facilitate the examination of the amended 
application documents with respect to PCT Article 
34 (2) (b), the applicant is requested to indicate clearly 
the amendments that have been carried out, regardless of 
whether these amendments are additions, replacements or 
deletions, and to indicate the passages in the originally 
submitted application upon which these amendments are 
based (see also PCT Rule 66.8(a)). 

These details may be indicated in handwritten form on 
copies of the relevant parts of the original application. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



national ^plication No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT l^^rp / gp 00/02838 



^^^Kma 

|PCT/ 



Vm. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ill), the description is not 
in accordance with Claims 1-14. For example, there is no 
Claim 1-i. 

The numbering of Claims 1 and 2 may not be in accordance 
with PCT Rule 6.1(b) and the wording of said claims may be 
incomplete - see p. 4, lines 3, 4 of the description. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

^pEBIET DES PATENTWEl 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRU 



REC D 2 5 JUL 2001 
HCti 

HCT 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) -p \ 5- 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
23407 WO 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteitung uber die Obersendung des intemationalen 
vorlaufigen PrOfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/02838 



Intemationaies Anmeldedatum fT ag/Monat/Jahr) 
30/03/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder Rationale Klassifikation und IPK 
G04G7/02 



Anmelder 

SCHAFER, Wolfgang 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der nnit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemalS Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen. die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venvaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen Insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erflnderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
25/10/2000 



Nanne und Postanschrift der mit der Intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europalsches Patentamt 

0-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Datum der Fertlgstellung dieses Berichts 
23.07.2001 



Bevollmachtigter Bedlensteter 
Beuchat, H 

Tel. Nr. +49 89 2399 2733 




Fomiblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1 994) 



INTERNATIONALER VOI 
PRUFUNGSBERICHT 




FIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02838 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung {Ersatzbtatten die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprOngiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-4 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-14 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1-2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden In dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der Intemationalen Anmeldung In schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtragllch eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 

Often barungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. daB die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VO ^TUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02838 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatlgkeit (ET) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beibiatt 



Vli. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeidung 

Es wurde festgestellt. da3 die internationale Anmeidung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beibiatt 



Viil. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeidung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beibiatt 



Fonmblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER vHaUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales AktJBrchen PCT/E POO/02838 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeilung 

Neuheit und erfinderische Tatigkeit 

Es scheint, daB ausgehend von den im intemationalen Recherchenbericht angefiihrten 
und den nachrecherchierten Dokumenten, die in den Patentanspruchen 1-14 definierte 
Erfindung den Kriterien der Neuheit (Art. 33(2) PCT und der erfinderischen Tatigkeit (Art. 
33(3) PCT) entspricht. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Die in den Patentanspruchen 1-14 definierten Gegenstande sind ohne weiteres gewerblich 
anwendbar. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



vlI^UFIGER Internationales AktJBfcl 



INTERNATIONALER VHLAUFIGER Internationales AktJBTchen PCT/E POO/02838 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D9 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch diese Dokunnente angegeben. 

Um die Prufung von geanderten Anmeldungsunterlagen im Hinblick auf Artikel 34(2) b) 
PCT zu erieichtern, wird der Anmelder gebeten, die durchgefuhrten Anderungen, un- 
abhangig davon, ob es sich um Anderungen durch Hinzufugen, Ersetzen oder Streichen 
handelt, deutiich aufzuzeigen und anzugeben, auf welche Stellen in der ursprunglich 
eingereichten Anmeldung sich diese Anderungen stutzen (siehe auch Regel 66.8 a) PCT). 

Gegebenenfalls konnen diese Angaben in handschriftlicher Form auf Kopien der 
betreffenden Teile der ursprunglichen Anmeldung erfolgen. 



Zu Punkt Vlil 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in Einklang mit 
den Anspriichen 1-14. Ein Anspruch l.i beispielsweise existiert nicht. 
Die Patentanspruche 1 und 2 sind eventuell nicht den Bestimmungen von Regel 6.1 b) 
PCT entsprechend numeriert, und eventuell unvollstandig formuliert, siehe dabei S. 4, Z. 
3,4 der Beschreibung. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



VERTRAG U 



QBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEI 
jmkiEM GEBIET DES PATENTWEMS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regain 43 und 44 PCT) 



Aktsnzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

23407 WO 


WEITERES Mttteilung uber de Ut>enmittlung des intemationaJen 

"^"-^^ Recherchenberichts (FonmWatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzetchen 

PCT/EP 00/02838 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

30/03/2000 


(Fruhestes) Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/03/1999 


Anmelder 

SCHAFER, Wolfgang 



DIeser Internationale Recherchent>ericht wurde von der Intemationalen Recherchent)ehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemdB 
Artikel 18 ut)eiTnittett. Eine Kopie wird dem lntematk>nalen Buro ut>enmittelt 

Dieser irrtemationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _^ Blatter. 

pr| Darut>er hinaus liegt ihm Jewells eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



b. 



1 . Gb%indlage des Bertchts 

a. HInsfchtlich der Simche ist die intematfonale Recherche auf der Gmndlage der intemationalen AnmeWung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

I [ Die Internationale Recherche ist auf der Gmndlage einer bei der Beh6rde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeklung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeklung offenbarten NucleoUd- und/oder Aminosduresequenz ist die intemattonale 
Recherche auf der Gmndlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der Intemalfonalen Anmeldung in Schriflteher Form enthalten isL 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarsr Form eingerefcht worden ist 
bei der Behdrde nachtrSglich in schrifdtoher Form eingereicht worden ist 
bei der Beh6rde nachtrSglich in computer1esl)arer Form eingereicht worden ist 

Die ErWamng, daB das nachtrSglteh eingereichte schrifHiche Sequenzprotokoll nfcht uber den Offenbamngsgehalt der 
intemattonalen Anmeldung im Anmekiezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die ErWamng, daB c6e in computertesbarer Form erfaBten Infonmationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Bestlmmte AnsprQche haben sich als nicht recherchlerfoar erwiesen (stehe Feld I). 
Mangel nde EInhettllchkettder Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 

4. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom AnnrteWer eingeretehte Wortlaut genehmlgt. 
I I wurde der Wortlaut von der BehCrde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nri wird der vom AnmekJer eingeretehte Wortlaut genehmlgt. 

wurde der Wortlaut nach Regei 38.2b) in der in FeW 111 angegebenen Fassung von der Beh6rcle festgesetzt Der 
I I AnmeWer kann der BehSrde innertialb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemattonalen 

Recherchenbertehts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. L 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Al)b. 

I I well der Anrr^lder selbst keine AbbiWung vorgeschlagen hat 
I I well diese Abbiklung die Erfindung besser kennzeichnet 



FormWatt PCT/ISA/210 (Blatl 1) (Jul! 1998) 



internahonaler recherchenbericht 



Intsmattonales Aktenzelchen 

P^IEP 00/02838 



A. KLAS^FlZlERUNGDESANMELDUNi 

IPK 7 G04G7/02 



ENSTANDES 



Nach cter Intemationalen PatentMassifikatton (IPK) Oder nach der natlonaien Klasslfikatton und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter MlndestprQfstoff (Klassifikatlonssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G04G 


Recherchlerte aber nicht zum MlndestprQfstoff gehorende Veroffentiichungen, soweit diese unter die recherchlerten GeWete faOen 


Wahrend der interriationalen Recherche konsuWerte eJektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrlffe) 


EPO-Internal, PAJ 






c. ALS wesentlk:h angesehene unterlagen 


Kategorie** 


Bezelchnuns der VerSffentllchung, soweit erfbrderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


Y 


GB 1 278 636 A (SIERRA RESEARCH 
CORPORATION) 21. Juni 1972 (1972-06-21) 
Seite 1, Zeile 10 -Seite 3, Zeile 58 


1-14 


Y 


US 4 494 211 A (SCHWARTZ JAY W) 

15. Januar 1985 (1985-01-15) 

Spalte 1, Zeile 32 -Spalte 2, Zeile 41 


1-14 


A 


GUREVICH E L ET AL: "SYNCHRONIZATION OF 
REMOTE TIME SCALES VIA SATELLITE 
COMMUNICATION CHANNELS" 
MEASUREMENT TECHNIQUES , US , CONSULTANTS 
BUREAU. NEU YORK, 

Bd. 35, Nr. 7, 1. Juli 1992 (1992-07-01), 
Seiten 825-828, XP000361212 
ISSN: 0543-1972 

Seite 825, Absatz 4 -Seite 826, Absatz 4 

-/-- 


1-14 


1 V 1 Weftere Veroffentiichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
1— 1 entnehmen 


|){ 1 Slehe Anhang Patentlamine 




• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen Spatere Verdffentiichung. die nach dem IntemaUonaJen Anmeldedatum 
-A- v/*^*fc«a«*K..«- ^« ^M^^^r.^ <i*^r^ Hor T*»^hni»r Hoflni^^rt <^ Pfkifitalsdatum verofPentficht worden ist und mrt der 
^ ^fK^?^^Vrfcf!^^SK2C.m fr^^l£l.Tl^ definlert. AnmeWung nIcht kollkllert, sondem nur zum VerstSndnis des der 

aber nicht ale Besonders bedeutsam anzusehen ist Erflndung zugmndeliegenden Prinzips Oder der ihr zugmndeiiegenden 
■E' fitteres Ctokument. das Jedoch erst am oder nach dem intemationalen TTieorte angegeben IsT 

Anmeldedatum veroffentiicht worden 1st -X- Veroffentitehung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erflndung 
V Veroffentitehung. cfle geeignet Ist, einen Prforitfitsanapruch zweHelhafl er- kann allein aufgrund dieser Veroffentitehung nicht als neu oder auf 
scheinen zu taseen, oder durch die das Veroffentitehungsdatum einer erfinderischer Tatigkett beruhend betrachtet warden 
anderen Im Recherchenbericht genannten V^ffentitehung belegt werden -y- Veroffentitehung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
soli Oder die aus einem anderen beaonderen Grund angegeben Ist (wie pi^ht als auf erfinderischer Tfillgkeit bemhend betrachtet 
ausgefOhrt) werden. wenn die Ver5ffentltehung mit einer oder mehreren anderen 
'O' Verdffentiichung. die steh auf eine mOndltehe Offenbarung, Veroffentiichungen cfleaer Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
eine Benutzung. eine Aussteltung Oder andere Ma6r\ahmen bezleht diese Verfotndung fQr einen Facfunann naheOegend Ist 
^^"^"Kr^^SSirr!^^^ .&.Ve.a«ea«lchung.d.eMHg.tedde™eft>enPaten«amUte« 
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR SYNCHRONISATION OF DISTANT CLOCKS TO A CENTRAL CLOCK VIA SATELLITE 

(54) Bczeichnung: VERFAHREN ZUR SYNCHRONISATION VON ENTFERNTEN UHREN OBER SATELLIT AN EINE ZENTRALE 
UHR 

(57) Abstract 

The invention relates to a method and 
device for synchronisation of one or more dis- 
tant clocks (2) to a central clock (1) by means 
of a bi-directional satellite radio frequency 
link (9.1. 9.2). Suitable radio signal trans- 
mitters (8, 12) and receivers (5, 1) at both 
sides of the link exchange timing and data sig- 
nals. From the time-difference measurements 
(6, 14) performed at both sides, a control sig- 
nal is derived to adjust the distant clock, which 
is directly built into the remote ground station 
equipment (1 1), to be in synchronism with re- 
spect to time and frequency to the central clock 
by means of the Two-Way Satellite Time and 
Frequency Transfer (TWSTFT) method. The 
user has access to timing signals (18) which 
directly represent the time of the central clock 
(1). For data transmission, the same signals 

arc used which are already used for the timing measurements. Hence, a system operating in real-time is established which makes available 
the information about the control-loop error (15, 16) at both sides of the system. 




(57) Zusammen Passu ng 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Synchronisation einer oder mehrerer entfemten Uhrcn (2) an eine 
zenn^le Uhr (1) uber eine bidirektionale Satellitenfunkverbindung (9.1, 9.2). Ober geeignete Sende- (8, 12) und Empfangseinrichtungen 
(5. 11) an beiden Seiten der Funkstrecke werden Zcit- und Datensignale ausgetauscht. Aus den beidseiiigen Zeitdifferenzmessungen 
(6, 14) wird eine Regelgr6sse (17) so abgeleitet, dass sich die in den Entfemten Bodenstationsgeraten (11) direkt eingebaute Uhr (2) 
nach Stand und Gang mit der Zentralen Uhr (1) mit Hilfe des Zwei-Wegverfahrens (TWSTFT, Two-Way Satellite Time and Frequency 
Transfer) synchronisiert. Dem Nutzer stehen Zeitsignale (18) zur Verfiigung, die direkt den Stand der Zentralen Uhr (1) reprasenlieren. 
Zur Datenubenragung werden die fur die Zeitmessung venvendeten Signale mitverwendet, so dass sich ein in Echt-Zeit arbeitendes System 
ergibt, in welchem die Regel-Abweichungen (15, 16) der Entfemten Uhr auf beiden Seiten des Systemes zuganglich sind. 
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Verfahren zur Synchronisation von entfernten Uhren uber Satellit an eine 
zentrale Uhr 

Beschreibung 

Zusatzlich zu terrestrisch ausgesandten Zeitzeichen. z.B. DCF-77, werden in 
letzter Zeit vermehrt satellitengestutzte Zeitsignale ausgesandt. Die 
bekanntesten Verfahren sind das GPS- und GLONASS System. 

Als gravierender Nachteil ist die Notwendigkeit einer hochgenauen Satelliten- 
Positionierung, sowie der exakten Kenntnis des Ubertragungsweges, 
insbesondere der lonosphare und Troposhare, zu sehen, die fur einen Nutzer 
hochster Genauigkeit unumganglich ist. Zudem werden die Satellitensignale fCir 
zivile Nutzer bewuflt verfalscht ('Selective Availability'), urn eine nichtmilitarische 
Nutzung mit hochster Genauigkeit zu verhindern. Es wurden Verfahren 
entwickelt. die eine teiiweise Kompensation dieser Unsicherheiten eriauben (z.B. 
Differential GPS). Die Schwierigkeiten zur Nutzung des GPS Signales fur 
hochprazise Zeit-Anwendungen sind bis heute nicht zufriedenstellend gelost. 

Die genannten Verfahren sind wegen der kostengunstigen Verfugbarkeit 
geeigneter Empfangseinrichtungen weitverbreitet. Ein operationeller Nachteil 
wird gerade in der militarischen Natur der Systeme gesehen, die eine Nutzung 
unter industrieller Verantv\^ortung behindern. Satellitengestutzte Zeitsignale 
erfordern eine unnfangreiche Infrastruktur zur Uberwachung und Verifizierung. 
Als weiterer Nachteil ist zu sehen. da(i hochprazise Daten aus den genannten 
Systemen nur mit Zeitverzogerungen von Stunden Oder langer zur VerfOgung 
stehen. 

Fur metrologische Zwecke besonders geeignet ist das Zwei-Weg Verfahren 
(TWSTFT, Two Way Satellite Time- and Frequency Transfer) zur 
Zeitubertragung. Es ist ein von nationalen Eichbehorden (z.B. PTB 
Braunschweig) verwendetes Verfahren zum Vergleich existierender, auf 
Atomuhren basierender, Zeitskalen. 
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Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der prinzipiell bedingten Unabhangigkeit 
von der Satellitenposition und von Fehlern durch den Ubertragungsweg. Er kanr 
direkt aus der Symmetrie des Verfahrens abgeleitet werden. Da beide Partner 
einer Verbindung sowohl eine Sende- ais auch Empfangseinrichlung bendtigen. 
blieb die Anwendung des Verfahrens insbesondere wegen des reiativ hohen 
Aufwandes auf wenige, nationale Behorden beschrankt (D, UK. F. OE, USA. JA 
IT. ES. NL). 

Die zunehmende Verfugbarkeit kieiner, kostengunstiger Sateliiten- 
Bodenstationen mit Sendeeinrichtung lalit die systembedingten Nachteile heute 
immer mehr in den Hintergrund rucken. Es liegt nahe. das seit Jahren erprobte 
2-Weg Verfahren als Alternative zu Einwegeverfahren (GPS, GLONASS) einer 
breiten Nutzung zuganglich zu machen. 

Bisher stand dem im Wege, daft das 2-Wege Verfahren, auch TWSTFT (Two- 
Way Satellite Time and Frequency Transfer) genannt, sich auf den Vergleich 
bestehender. extern zu den hier beschriebenen Geraten befindlicher Uhren, 
beschrankte und dafi die Meftergebnisse erst mit einer Zeitverzogerung von bis 
zu mehreren Tagen nach entsprechenden Berechnungen vom BIPM (Bureau 
International des Poids et Mesures, Paris) veroffentlicht werden. 

Diese Nachteile behebt das Verfahren durch funf wesentliche Neuerungen: 

1 . In der Entfernten Station befindet sich eine physikalische Uhr mit zusatzlicher 
Gangreserve. Es ist also nicht wie bisher beim 2-Weg Zeit-Transfer eine 
hochgenaue externe Uhr erforderlich, sondern es wird die direkt im Gerat 
eingebaute Uhr vemendel 

2. Die der Zeitubertragung dienenden Signale werden gleichzeitig fijr den bi- 
direktionalen Austausch der 2-Weg Meftdaten genutzt. 

3. Aufgrund der standig erneuerten Melldaten synchronisiert sich die Entfernte 
Uhr uber einen Regelkreis auf die Zentrale Uhr unter Anbringung der 
sytembedingten Korrekturen. die ebenfalls zwischen den Stationen 
ausgetauscht werden. 
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4. Die an der Enlfernten Uhr vorhandene Zeit- una Frequenzinformation steht in 
Form extern zuganglicher elektrischer Signale dem Nutzer zur Verfugung. 

5. Die Qualitat der Synchronisation ist aufgrund der standigen Aufdatierung der 
MeRdaten mit minimalem Zeitverzug uberprufbar 

Fur den Nutzer ergeben sich aus dem Verfahren folgende Vorteile: 

1. Unabhangigkeit von Infrastrukturen mit militarischem- und/oder 
multinationalem Charakter. 

2. Es besitzt keinerlei aus militarischen Grunden bewufit eingefuhrte 
Verschlechterung der Datenquaiitat {'Selective Availability'). 

3. Das System gewahrleistet unter Ausnutzung des eingefuhrten Mefiverfahrens 
nach dem 

2-Wegeprin2ip eine hohe Unabhangigkeit von der Sateliitenposition. Es 
arbeitet ohne Kenntnis der Ausbreitungszeit langs des Ubertragungsweges. 

4. Die Qualitat der in der Entfernten Station eingebauten Uhr kann im Vergleich 
zu Atom-Uhren deutlich geringer und kostengunstiger sein, da diese Uhr 
durch einen standigen Regelkreis an die Zentrale Uhr angeglichen wird. 

5. Das Verfahren ist geeignet, gerade auch Langzeitfehler (Drift) des Systemes 
so zuverlassig zu verhindern. wie es im praktischen Betrieb selbst 
kommerzielle Atomuhren hochster Qualitat aus prinzipiellen Grunden nicht 
vermogen, 

6. Das Verfahren arbeitet in Echt-Zeit ohne aufwendige Nachprozessierung der 
Daten. 

7. Dem Nutzer stehen direkt verwendbare Zeitsignale zur Verfugung. 

8. Das Verfahren besitzt durch direkte Relation zu einer anerkannten Zeitskala 
Eich-Qualitat. 

9. Das Mefiverfahren ist einer Kalibration direkt zuganglich. 
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Aufgabe der Erfindung ist daher ein Verfahren una eine Vorhchtung zur 
Synchronisation von Entfernten Uhren uber Satellit an eine Zentrale Uhr 

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichlung des Anspruchs 1a und durch eine 
Verfahren mit den Merkmalen der Anspruche 1.b) bis 

Die Erindung wird mit Bezug auf Figur 1 naher beschrieben. Figur 1 zeigt am 
Beispiel einer einfachen Kombination bestehend aus aus einer Zentraien Uhr (1 ) 
an einer Satellitenbodenstation (5) und einer Entfernten Uhr (2) in einer weiteren 
Satellitenbodenstation (11), wobei mit einer geeigneten Meassapparatur 
bestehend aus einer Sende- (7) und Empfangseinheit (8) an der Zentraien 
Station sowie den Entspecehnden Sende- (12) und Empfangseinheit (13) an der 
entfernten Station ein Regelsignal (17) so gewonnen wird, dass die Entfernte Uhr 

(2) nach Stand und Gang mit der Zentraien Uhr (1 ) synchron ist. Zu diesem 
Zweck stehen beide Stationen mit eine bi-direktionale Funkstrecke (9.1) und 
(9.2) Liber einen Satelliten (10) in Verbindung und tauschen in Echtzeit die 
Ergebnisse (15, 16) aus Zeitdifferenzmessungen (6, 14) in beiden Stationen 
direkt uber die Funkstrecke (9. 1 , 9.2) aus, uber die auch die Zeitsignale der 
Stationen ausgetauscht werden. Die Stellgrosse des Regelkreises (17) wird aus 
der Differenz der beiden Zeitdifferenzmessungen in der Entfernten Bodenstation 
gebildet. Sie beeinflusst die Frequenz der Entfernten Uhr (2). Die Referenzzeit 

(3) der Zentraien Uhr wird dem Nutzer an der Entfernten Uhr in Form von 
Zeitsignalen (18) zur Verfugung gestellt. 

Die Symmetrie des Gesamt-Aufbaues und der Funkstrecke sind maftgeblich fur 
die Eliminierung der unbekannten Zeitverzbgerungen des Ubertragungsweges 
und durch den Satelliten. 
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Patenianspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation von Entfernten Uhren uber Satellit an eine 
Zentrale Uhr 

dadurch gekennzeichnet. . 

a) daft sich die Entfernte Uhr physikalisch als integraler Bestandteil in einer 
Satelliten-Bodenstation befindet 

b) dali die Zentrale Uhr an einer Zentraten Bodenstation mit einer oder mehreren 
Entfernten Uhren iiber bi-direktionale Satelliten-Kommunikations- 
verbindungen. genannt Zwei-Weg-Verbindungen, entweder ununterbrochen 
Oder intermittierend in Verbindung steht 

c) dali beide Seiten der Kommunikationsverbindung sowohl mit einer Sends- als 
auch mit einer Empfangseinrichtung fur Satellitensignale ausgerustet sind, 

d) dali sowohl die Zentrale Uhr als auch die Entfernte Uhr jeweils die 
Zeitdifferenz zwischen dem Empfangszeitpunkt des von der Gegenstation 
gesandten Stgnales gegenuber der lokalen Uhr bestimmen. Diese Differenzen 
werden *Me(idaten* genannt. 

e) da(i Zentrale und Entfernte Uhr diese beidseitig gewonnenen 'Mefidaten* 
zusammen mit systembedingten Korrekturdaten intermittierend austauschen 

f) da(i die Entfernte Uhr aufgrund der 'Meftdaten' nach Stand und Gang auf die 
Zentrale Uhr uber einen Regelkreis synchronisiert wird 

g) daft fur den Datenaustausch aufier den die Zeitinformation tragenden 
Satellitensignale keine zusatzlichen Datenkanale verwendet werden mussen 

h) daft die so in der Bodenstation entstandene Zeit- und Frequenzinformation 
dem Nutzer physikalisch in der Form geeigneier puis- und/oder sinusformiger 
Signale genannt Zeitsignale' einschliedlich etwaiger digitaler Korrekturwerte 
zur Verfugung stehen. 
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Weitere Kennzeichnungen: 

2. Entfernte. synchronisierte Uhrdadurch gekennzeichnet 

a) daR sie eine eingebaute Gangreserve hat. die es erlaubt. Kommunikations- 
unterbrechungen bei reduzierter Genauigkeit zu uberbrucken 

b) daft 2ur Genauigkeitssteigerung der in den Zeitsignalen befindlichen 
Informationen dem Nutzer zusatzliche digitale Korrekturdaten zur Verfugung 
stehen kbnnen 

c) dafi die eindeutige Zeit- und Datumsangabe an einem Datenausgang zur 
Verfugung steht. 

d) daft das Gesamtsystem dadurch gekennzeichnet ist, daft es keinerlei 
besondere Einrichtungen an Bord des Satelliten benotigt, diese alierding auch 
nicht ausschlieftt. 

e) Das Gesamtsystem ohne Infornnation uberdie aktuelle Satellitenposition 
arbeitet. 

f) Es sich urn ein Echt-Zeit Verfahren mit standiger. aktueller Verfugbarkeit der 
Datums-. Zeit- und Frequenzinformation handelt. 

Weitere Anspruche 

3. Verfahren nach einena der vorhergehenden Anpruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft die Entfernte Bodenstation uber ein Frequenzmultiplexverfahren 
(FDMA) mit der Zentralen Uhr in Verbindung steht. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft die Entfernte Bodenstation uber ein Codemultiplexverfahren 
(CDMA) mit der Zentralen Uhr in Verbindung steht. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. da(i die Entfernte Bodenstation uber ein Zeitmultiplexverfahren 
(TDMA) mit der Zentralen Uhr in Verbindung steht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Entfernte Bodenstation uber einen oder mehrere Satelliten 
nnit der Zentraten Uhr in Verbindung steht. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Entfernte Bodenstation mit einem System aus redundanten 
Zentraten Uhren uber ein Multiplexverfahren Verbindung steht. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad eine beiiebige Anzahl von Entfernten Bodenstation uber ein 
Multiplexverfahren mit der Zentralen Uhr in Verbindung steht. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad eine beiiebige Anzahl von Entfernten Bodenstation uber ein 
Multiplexverfahren mit einem redundanten system von Zentralen Uhren in 
Verbindung steht. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i die sich an Bord des Satelliten ein transparenter Transponder 
befindet. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. dad die sich an Bord des Satelliten ein regenerativer Transponder 
befindet. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. dad dem Nutzer in digitaler Form der aktuelle Stand der Entfernten 
Uhr bezuglich der Zentralen Uhr mitgeteilt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. dad dem Nutzer ein Warnsignat zugeleitet wird, falls die Abweichung 
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der Entfernten Uhr bezuglich der Zentralen Uhr einen Grenzwert 
uberschreitet. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daft an der Zentralen Uhr der jeweiiig Stand der Entfernten Uhren in 
Form von Telemetriedaten verfugbar ist. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method and 
device for synchronisation of one or more dis- 
tant clocks (2) to a central clock (1) by means 
of a bi-directional satellite radio frequency 
link (9.1, 9.2). Suitable radio signal trans- 
mitters (8. 12) and receivers (5, 1) at bodi 
sides of the link exchange timing and data sig- 
nals. From the time-difference measurements 
(6, 14) performed at both sides, a control sig- 
nal is derived to adjust the distant clock, which 
is directly built into the remote ground station 
equipment (1 1). to be in synchronism with re- 
spect to time and frequency to the central clock 
by means of the Two-Way Satellite Time and 
Frequency Transfer (TWSTFT) method. The 
user has access to timing signals (18) which 
directly represent the time of the central clock 
(1). For data transmission, the same signals 

are used which. are already used for the timing measurements. Hence, a system operating in real-time is established which makes available 
the infomiation about the control-loop error (15, 16) at both sides of the system. 
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